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Detecting end of layer etching in IC mfr. - using diffraction grating 
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diffracted light intensity is monitored 
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An insulating layer (1) is deposited on an area of the substrate which 
is not used. A diffraction grating (2,2'0) is then formed in the same 
area. 

A metallic film (3) covers the insulating layer and the grating at 
the same time. 

During the etching of the metallic film a monochromatic light 
beam is shone over the substrate. The diffracted light is collected by 
a diode array, the light intensity being monitored. 

ADVANTAGE - Enables precise measurements and checking 
quality of etching operation. Can be used without interrupting 
etching. (Gpp Dwg.No.lA/3) 
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@ Procede de determination de Termination complete d'une couche mince sur un substrat non plan. 



@ La presente invention conceme un procede 
de determination de Telimination complete 
d'une couche mince (3) deposee sur un substrat 
(1). Ce procede comprend les etapes consistant 
d prevoir sur une zone du substrat (1) un reseau 
de diffraction optique (2, 2'), la couche mince 
deposee sur le substrat recouvrant aussi ce 
reseau de diffraction, et I'artaque de la couche 
mince s'effectuant aussi au niveau de ce reseau 
de diffraction ; 6 eciairer le reseau (2. 2 ) par un 
faisceau lumineux monochromatique ; et a 
observer revolution de ia iumiere diffractee au 
coura de I'operation d'attaque de la couche 
mince, afin de determiner Tinstant ou le mate- 
riau de fa couche mince est integraiement 6te 
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^ettart de detecter a r n c'ar.a^ et c us p-jrv^ 
rement I'eiimirat'Cn ccmciete. d'une couc.ne deccs^e 
sur un substrat. L'^venticn trcLve des a-piica; .v^s 
dans !e donate de ! a f a:nca::cn des ctcl:;s -:e- 
gres, en particular af;n de detecter :a f:n de :'at;ac;ue 
d'une couche m;nce m6tal!iGue deposee sur u~ surs- 
trat presentant un certain relief. 

Dans un certain nomfcre d'cperat'ors e^tra^t 
dans la fabrication des circuits integres, on est amene *o 
£ graverune couche metallique deposee sur une ecu- 
che en materiau isoiant. II en est amsi. par exempie. 
!ors de la realisation de plusieurs niveaux d'intercon- 
nection. au cours de laquelle on procede classique- 
ment a la gravure des parties d'une couche metalhque f 5 
d6pos6e sur une couche d'oxyde de silicium qui 
epouse les structures sous-jacentes et-qui presente 
en consequence un certain relief. On souhaite, dans 
ce cas, poursuivre une operation de gravure jusqu'a 
obtenirl'enlevement complet de cette couche metaili- 20 
que dans certaines zones, i! faut cependant arreter 
cette operation de gravure rapsdement apres cet enle- 
vement complet de la couche metalhque, parce que 
la poursuite de cette gravure pourrait modifier ou aite- 
rer d'autres structures et en outre aiiongerait inui'>- p.s 
ment la duree de fabrication. 

Une drfflculte reside dans le fait que, dans ia 
phase finale de I'operation de gravure, la couche 
metallique ne subsiste que sous forme de residus du 
metal de tres faibles dimensions. Habituellement, ces jo 
residus sont situes au voisinage des marches presen- 
tes dans la couche isolante sous-jacente. Etant 
donne que ces residus ont de faibles dimensions, ds 
ne sont pas detectables par les systemes classiques 
de detection de fin d'attaque. Pour etre certain 35 
qu'aucun residu ne subsistera apres cette operation 
de gravure, on est done amene classiquement a pro- 
longer la dur6e de gravure de la couche metallique. 

Un objet de la presente invention est de prevoir 
un proc6d6 de determination precise de ['elimination 40 
complete d'une couche mince d6posee sur un subs- 
trat. 

Un autre objet de ia presente invention estde pre- 
voir un tei precede qui puisse etre utilise comme 
moyen de contrdle pour verifier qu'une operation de 45 
gravure a et6 men6e de facon satisfaisante. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- 
voir un tel proc6de qui puisse etre mis en oeuvre in 
situ pendant une operation de gravure. 

Pour atteindre ces objets. I'invention prevoit un 50 
procede de determination de ("elimination complete 
d'une couche mince deposee sur un substrat, 
comprenant les etapes consistant a pr6voir sur une 
zone de substrat un reseau de diffraction optique, la 
couche mince deposee sur le substrat recouvrant 55 
aussi ce r6seau de diffraction, et I'attaque de la cou- 
che mince s'effectuant aussi au niveau de ce reseau 
de diffraction; edairer le reseau par un faisceau lumi- 



•• r ^ f e ^. f frac:ee »^ :::u-s de ■. er.y^on d'a::aque de 
'a :~ucne mince. 3 r r\ ce determiner "instant ou e 
filter au de ;a couche mince est ■rtegrafement *te 

3e!cn un mode de rea. s.it on de 'a presente 
invention. Ia sutsstrat correspond a une couche 
ooxyde de s;iic;um. :e reseau de diffraction est ofctenu 
par gravure amsotrcpe d'une zone deterrninee de 
cette couche. et la ccuche mince est metallique. 

Seion un mode de realisation de la presente 
invention, la figure de diffraction obtenue a partir du 
reseau est comparee a des figures de diffractjon obte- 
nues lors d'un etalonnage. 

Ces objets, caractenstiques et avantages amsi 
que d'autres de la presente invention seront illustres 
plus en detail dans ia description suivante de modes 
de realisation particulars faite en relation avec ies 
figures jomtes patmi lesqueiles. 

la figure 1A represente schematiquement, en 
coupe transversale, une structure resultant de la 
mise en oeuvre du procede selon I'invention, telle 
qu'elle apparnH !ors d'une phase initiate de I'ope- 
ration de gravure; 

la figure 1B represente une figure de diffraction 
ecrrespendant a !a structure de la figure 1A; 
ies figures 2A et 2B correspondent respective- 
ment aux figures 1A et 1B lors d'une phase inter- 
mediate de ("operation de gravure; et 
les figures 3A et 3B correspondent respective- 
ment aux figures 1A et 13 lors de la phase finale 
de gravure. 

Le proc6de selon I'invention va etre decnt dans le 
cas particuiier de la gravure du deuxieme niveau 
d'interconnexion d'un circuit integre a plusieurs 
niveaux d'interconnexion. II est toutefois ciair que cela 
ne constitue qu'un exemple et que I'invention s'appli- 
que de facon gen6rale a la determination de reiimina- 
tion complete d'une couche mince. 

Pour r6aliser plusieurs niveaux d'interconnexion, 
on depose une premiere couche metallique qui est 
grav6e selon un motif de connexion choisi, puis une 
couche isolante, souvent en oxyde de silicium, dans 
laquelle on menage des trous de passage. On depose 
par dessurs la couche isoiante une seconde couche 
metallique qui vient remplir les trous de passage. On 
effectue ensuite une gravure pleine plaque de cette 
seconde couche metallique afin d'enlever comple- 
ment le metal de cette couche present sur la couche 
isolante sous-jacente, et en ne conservant du metal 
qu'£ i'int6rieur des trous de passage manages dans 
la couche isolanL Enfin on depose une troisieme cou- 
che metallique qui est gravee selon un motif de 
connexion choisi, L'operation de gravure de la 
seconde couche metallique est particulierement deli- 
cate. En effet, cette gravure doit etre prolongee assez 
longtemps pour qu'il n'y ait plus aucun r6sidu metalli- 
que sur la couche isolante, mats cette operation de 
gravure ne doit pas etre prolongee au-dela pour eviter 
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:e:e*er:::2:e^e:a prei cj-s «s :r:^- J 
sage. 

Comrre ce.a est uiusire en Igure 1 A. ie.^^ 
invention, cans e cas Ce !a gravure ce a seco-ce 
ccucne metaliique, on depose Ca n .s ure cone r. L : 
see dune plaquerte en cours de tracement ce cohere 
iso.ante 1 constituant une pame de ia cc^crie iscianie 
susmenticnee. On forme dans cette zone un reseau 
de diffraction optique constitue d un certain nemtre 
de nervures equidtstantes 2, 2\ La hauteur des ner- 
vures est du meme ordre de grandeur que la hauteur 
des marches presentes sur le reste de la plaquette au 
nrveau des circuits en cours de realisation. La 
seconde couche metaliique 3 recouvrant ia couche 
isolante 1 recouvre egalement la zone comprenant le 
reseau de diffraction 2, 2' et epouse le relief des ner- 
vures. La gravure de certe couche metaliique 3 
s'effectue dans la zone comprenant le reseau de dif- 
fraction en meme temps que dans la zone utile. 

La figure 2A represente la meme structure iors- 
que I'operation de gravure de la couche metaliique 3 
est presque achevee. Des residus 5 du metai de ia 
couche 3 substistent, ces residus se locahsant pnnci- 
palement au pied des flancs verticaux du reseau de 
diffraction cu a leur voisinage. Ces residus 5 peuvent 
presenter des formes diverses et ont des dimensions 
extremement faibles. Tant que subsistent de tels resi- 
dus 5, il convient de poursuivre I'operation de gravure, 
jusqu'& leur enlevement complet. comme cela a ete 
explique precedemment. 

La figure 3A represente la structure lorsque les 
residus ont completement disparu. 

Selon un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention, pendant I'operation de gravure de la cou- 
che 3, on eclaire le reseau de diffraction par un fais- 
ceau lumineux monochromatique et on observe 
revolution de la lumiere diffractee. 

Les figures 1 B, 2B et 3B representent des figures 
de diffraction correspondant aux structures respecti- 
vement representees en figures 1A, 2A et 3A. On 
observe une serie de spots lumineux intenses de part 
et d'autre de la tache de reflexion speculate (un seul 
cote de la figure de diffraction est represente sur !es 
figures 1 B & 3B et seulement a partir de I'ordre 6). 

Les demandeurs remarque que ta figure de dif- 
fraction se modifie continument au debut de i'opera- 
tion de gravure de la couche metaliique 3. Cette figure 
de diffraction se modifie ensuite de facon tres sensi- 
ble lorsque I'on passe d'une couche 3 continue a des 
residus epars et ensuite iorsque Ton passe du niveau 
de gravure correspondant & la figure 2A a celui 
correspondant a, la figure 3A, e'est-a-dire lorsque Ton 
passe d'une structure dans laquelle subsistent des 
residus de metal de tres faibles dimensions, a une 
structure exempte de residus metalliques. L'mvention 
permet done de detecter de facon tres sensible la pre- 
sence ou I'absence de residus metalliques de tres fai- 
bles dimensions, et ceta d'une facon 
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r V. on Ce jra .uf^ 

3 -ur e*; c ter, ce faccn au::,mat que, es r- :z f - 
;a;cns ce a ' gure ce c"rac:c.n. cn peut etuc er 
'e^sem^.L' Cu spectre ou se'ect'onner Cans ;e f :e 
f -je ce c fraction une seuie tache ou un ceoa.n 
groupe G ce laches ce diffraction. L'mtens.te ^mi- 
neuse de cette tacne ou de ce groupe ce taches vane 
cans ce grances proportions lorsque Ton passe d'une 
o pnase de gravure au cours de laquelle subsistent des 
residus metalliques 5 a une phase finale de gravure 
pour laquelle les residus metalliques ont ete comple- 
tement ehmines. On peut alors aisement mesurer de 
facon automatique I'mtensite lummeuse de ce groupe 
5 cie laches afin ae determiner ("instant ou les residus 
metalliques 5 sont integralement 6tes, cet instant 
etant defim par le passage par un seuii predetermine 
Ce ia valeur de cette mtensite lummeuse. 

On peut effectuer la mesure d'mtensite sumi- 
?o neuse d'une ou de plusieurs taches a I'aide d un ana- 
lyseur se depiacant le long de la figure de diffraction. 
On peut aussi effectuer la mesure par echantillon- 
nage au moyi;n d'une Danette a diodes. 

Le faisceau limmeux est par exemple obtenu a 
25 I'aide d'un laser de type helium/neon foncnonnant a 
une iunyueut d'onde de 632.3 nm. 

L'homme de t art noiera que, bten que l'mvention 
ail ete decnte en relation avec une application parti- 
culiere. elle s'applique de facon generale a la detec- 
30 lion de ['elimination complete d*une couche mince 
deposee sur un substrat massif ou sur une autre cou- 
che mince. 

D'autre part, on a decrit ci-dessous une mise en 
oeuvre in situ du procede selon la presente invention 

35 dans laquelle le motif a tester est eclaire dans 
I'enceinte de gravure. La presente invention peut 
aussi etre utilisee pour le controie de plaques gra- 
vees. En ce cas, on comparera la figure de diffraction 
obtenue en eclairantun motif de nervures 2 ayant subi 

40 une gravure a des figures de diffraction obtenues 
anteneurement au cours de phases d'etaionnage. Ce 
procede de controie presente I'avantage d'etre pre- 
cis. nan destfuctif el non pclluant. Ainsi si Ton detecte 
qu'un lot de plaqueltes a subi une gravure msutfi- 

4? sante ; on pourra, sans inconvenient, ie soumettre a 
une phase de gravure supplemental. 

Aiors que i'on a decrit precedemment un reseau 
de diffraction forme spectalement dans une zone mu- 
tihsee du substrat, on pourrait utiliser un motif forme 

50 dans une partie du circuit en cours de fabrication, par 
exemple une zone de memutre. 

Revendications 

55 

1. Procede de determination de (elimination 
complete d une couche mince (3) deposee sur un 
substrat (1). caracierise en ce quil comprend les 
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~:a:;es Su.*a~:es 

- prefer s^r ire zcre :<j sucstra; ' ' x _~ 
reseau de o^ract:cn ocucue '2. 2'), ia ccuce 
mince descsee sur 'e sucstrat recc^ra~: 
aussi ce reseau de d'fracvcn, et I'artacue :e 5 
la couche mince (3) s'e^ectuant auss; a'„ 
niveau de ce reseau de d:"racticn; 

- ectairer le reseau (2. 2') par un faisceau 
lummeux monochromatique, et 

- observer revolution de !a lumiere d "ractee '2 
au cours de I'operation d'attaque de la couche 
mince (3), afin de determiner I'instant cu e 

" matenau de la couche mince est mtegraie- 
ment dte. 

2. Proced6 selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes consiatant a seiec- 
tionnerdans la figure de diffraction un groupe (G) 
de taches de diffraction et a mesurer I'intensite 
lumineuse de ce groupe de taches, i'instant ou !e :o 
materiau de la couche mince est integralement 

6te etant defini par le passage par un seuii pre- 
determine de ia vaieur de cette intensite iumi- 
neuse. 

?5 

3. Proced6 selon ia revenaication 1, caracterise en 
ce que le substrat correspond a une couche 
d'oxyde de silicium et en ce que le reseau de dif- 
fraction est obtenu par gravure anisotrope d'une 
zone determinee de cette couche. 30 

4. Proced6 selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la couche mince est metaliique. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en 35 
ce que la figure de diffraction obtenue a partir 
dudit reseau est comparee a des figures de dif- 
fraction obtenues tors d un etalonnage. 

6. Proced6 selon la revendication 1, caracterise en 40 
ce que le reseau de diffraction est constitue par 

une partie d'un circuit integr6 en cours de realisa- 
tion sur ledit substrat. 
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